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Le cycle biologique de C. carinatus est étudié au-dessus du plateau continental et des accores du Cap des Palmes 
au Cap des Trois Pointes, à partir de 14 campagnes et d’une station néritique hebdomadaire entre 1969 et 1974. 
Le développement de la population est lié aux eaux d’upwelling. Il existe une corrélation entre le refroidissement 
des eaux et l’effectif total de C. carinatus de la même quinzaine, On observe également lune corrélation entre la 
longueur céphalothoracique et la température de la quinzaine précédente. 
C. carinatus peut atteindre et dépasser 1.000 individusfm3 et représenter de 40 à 90 yo de l’effectif des copépodes. 
Les stades jeunes occupent les eaux superficielles et dérivent vers l’est et le large sous l’action du courant. A la fin 
de la saison froide les C5 de la dernière génération s’enfoncent au-dessous de 500 mètres et y demeurent jusqu’à la 
saison froide suivante. 4 à 6 générations ont lieu entre juin et octobre. 
ABSTRACT 
The authors study the life-history of Calanoides carinatus in the shelf and slope waters between Cap Palmas and 
Cap Three Points. The samples ivere collected in 14 cruises and a weekly coastal station from 1969 to 1974. 
During the upwelling period the population of C. carinatus grows quickly. There is a correlation between the 
cooling of waters and the total number of C. carinatus of the same fortnight. There is a correlation, too, between the 
mean cephalothoracic length and the temperature of the preceding fortnight. C. carinatus cari exceed 1000 indivi- 
dualsfm3 and make up 40 to 90 yo of the total copepod number. 
The early stages inhabit surface layers and drift eastward and offshore with upwelled waters and Guinea current. 
The later copepodite stages are in the deeper waters of ivorian under current. At the end of the cold season copepodite 
stages v sink under 500 meters depth and stay there until the next cold season. Four to six generations occur between 
june and october. 
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Calanoides carinatus (1) est une espèce remarquable 
a plus d’un titre. Rares sont en effet les copépodes 
pélagiques dont le milieu optimal est aussi nettement 
défini; rares sont également les espéces qui en 
milieu tropical peuvent dominer de manière aussi 
importante les populations, tant en effectifs, qu’en 
biomasse. Au meme titre que les aut.res Calanidae 
on le considère comme un filtreur de particules; 
on le trouve fréquemment associé aux blooms de 
phytoplancton. C’est un élément important de la 
nourriture des sardinelles et autres poissons péla- 
giques côtiers. 
Sa répartition géographique est très vaste : on 
la signale dans les trois océans et en Méditerranée 
(VERVOORT, 1946). 
En Atlantique le long du littoral oriental, l’espèce 
s’étend de 470 N a 370 S. Rare et profonde, aux 
extrémités de son aire de répartition en particulier 
(FARRAN et VERVOORT in BJOHNBERG, 1963), elle 
peut aussi être très abondante dans les eaux d’upwel- 
lings ; en particulier dans l’upwelling de Mauritanie 
(BINE~, 1973) et celui du Sud-Ouest Africain, 
dans lequel elle demeure toute l’année (De DECKER, 
1964; UNTERUBERBACHER, 1964). 
Sa tolérance thermique est relativement large 
puisqu’on la trouve dans des eaux de 120 C de la 
convergence subtropicale (VERVOORT in BJORNBERG, 
1963) jusque dans celles de 250 C du golfe de Guinée 
(BAINBRIDGE, 1960). Mais les développements impor- 
tants ne se rencontrent que dans des eaux à moins 
de 230 C. En effet entre les tropiques, C. carinatus 
fait des apparitions massives, mais limitées aux 
saisons froides, de plus en plus brèves au fur et à 
mesure qu’on se rapproche de l’équateur; elle est 
signalée devant l’Angola (MARQUES 1956, ‘1958, 1959; 
NETO et PAIVA 1966) le Congo (BINET et DESSIER 
1971); le Nigeria (BAINBRIDGE 1964); du Dahomey 
au Ghana (BAINBRIDGE 1960, MENSAH 1969), devant 
,la Côte d’ivoire (SEGUIN 1970, BINET et al. 1972 a), 
la Gambie et le Sénégal (GAUDY et SEGUIN 1964, 
BAINBRIDGE 1972, ZHIGALOVA et SAMYSHEV 1971). 
MENSAH (com. or.) (2) propose une explication 
du cycle biologique de Calanoides carinafus rendant 
compte de sa disparition saisonnière pendant la 
saison chaude au Ghana : Le copépode apparaît 
au-dessus du plateau dans les eaux superficielles 
avec le déclenchement de l’upwelling de saison froide 
(juillet à septembre), y donne trois générations. 
Les stades C5 de la dernière génération sont la 
forme (( hivernante 0 de l’espèce et passent 9 mois 
aux alentours de 1.000 mètres de profondeur. 
Calanoides carinatus montre donc une submergence 
tropicale saisonnière permettant une répartition 
continue d’un hémisphère à l’autre. Dans la zone 
intertropicale, en surface, c’est un excellent indicateur 
de remontée d’eaux froides. 
Le but de cet article est de mettre en évidence 
l’importance de Calanoides carinatus dans la produc- 
tion secondaire du plateau continental, entre le 
Cap des Palmes et le Cap des Trois Pointes, par 
l’étude de sa répartition spatiale et de son cycle 
biologique. 
1. Rl%OLTES. MATBRIEL EXAMINÉ. 
Le matériel provient de plus de 1 000 échantillons 
récoltés entre février 1969 et octobre 1974. Ils font 
partie de plusieurs séries d’observations. 
10 La station côtière d’Abidjan a été chaque 
semaine visitée de février 1969 à juillet 1972 et 2 fois 
par semaine depuis cette date, avec malheureuse- 
ment un certain nombre d’interruptions. La station 
est située à 2 milles à l’Ouest du canal de Vridi, 
au-dessus des fonds de 35 mètres. Chaque station 
comprend 2 traits verticaux successifs (fond-surface) 
examinés ensemble. Le filet utilisé était du type 
ICITA (JOSSI, 1966) jusqu’en mars 1970, puis du 
type WP2 (Anonyme, 1968). 
20 Les campagnes PK couvrant le plateau conti- 
nental et le proche large entre le Cap des Palmes 
TABLEAU 1 
Numero et dates des campagnes + PK 1) mentionnées dans cet article 
I IJ1 uin 1 Juillet 1 Août ISeptembrel Octobre /Novembre] 
1969 2 : 22-28 3 : 19-24~ 4 : 8-12 5 : 20-25 
10 : 
1970 3015 4,6 11 : 18-22 12 : II-13 13 : 15-17 14 : 13-16 
24 : 
1971 21 2819 : 8-10 22 : 24-27 23 : 24-27 2110 25 : 16-25 
(1) Calanoides carinatus (Kroyer, 1849) est synonyme dc Calanus breuicornis, Lubbock, 1856. 
(2) Congrés de Tema, novembre 1971. 
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et le Cap des Trois Pointes. 28 campagnes ont, 
été accomplies de juillet 1969 sl avril 1972 (BIsET, 
1972 b). Jusqu’en juin 1971, un filet ICITA était 
utilisé en trait oblique; % partir de juillet, 1971 
le filet ICITA a été remplacé par 3 ou 4 filets de 
type (t MILLER >) disposés sur un même câble 
permettant d’échantillonner séparément les diverses 
couches d’eau, a la cont,amination prbs (1) (MILLER, 
1961). 
30 Une série de traits verticaux profonds aux 
filets ICITA et WP2, exécutés par la Q REINE 
POKOU )) et le ((CAPRICORNE ) entre Abidjan 
et l’équateur. 
40 11 sera fait mention également de la campagne 
du Q CAPRICORNE )) en mars-avril 1972 dans 
I’upwelling de Mauritanie. 20 échant,illons provenant 
de traits verticaux fond-surface ont été examinés 
(BINET, 1973). 
2. NOTE SUR LA MORPHOLOGIE I)ES 
STADES GOPÉPODITES. 
Les différents st,ades larvaires ne seront pas 
décrits en détail. Les nauplii n’ont pas été dénombrks 
parce qu’ils n’étaient pas retenus régulièrement 
par le filet ICITA, aux mailles trop larges et a cause 
du risque de confusion avec les nauplii d’autres 
Calanidae. 
Les stades copépodit,es âgés C4 et C3 ne présentent 
aucun risque de confusion avec d’autres espèces, 
la forme de la tête étant trés caractéristique; par 
contre pour les premiers St>ades (CI, CII, CIII) les 
différences avec les autres Calanidae susceptibles 
d’être présents dans les mt?mes récoltes sont plus 
délicates. On peut éventuellement rencontrer des 
stades jeunes d’Undir&a vulgaris (2) ou dc Nannoca- 
lanus minor en même ternps que ceux de C. carinatus. 
BJORNBERC (1966) a décrit. les stades larvaires 
d’U. uulgaris, il observe dés le second stade copé- 
podite l’indentation de l’exopodite de la 2e paire 
de pattes, caractéristique de l’espèce. Par ailleurs 
la comparaison de la tête et de la largeur du céphalo- 
thorax permel de distinguer les deux espéces pour 
les trois premiers stades. La tête est légèrement 
plus voutée, et le céphalothorax est plus large 
chez C. carinatus (fig. 1). 
Les stades larvaires de Iv. minor se distinguent 
de ceux des autres Calarlidae par leur taille inférieure. 
Nous n’avons pa? envisagé de confusion possible 
avec Xeocalanus Gracilis et, iii. robustior, ces deux 
espkces sont assez rares, particuliitrement B la station 
côtière. 
Fig. 1. - Ier stade cop+p«dite : a, b Undinula uulgnris ; 
c, d, Cnlnnoides carindus. L’échelle rcprbsente 0,s mm. 
(1) Les filets ICITA, WP-2 et Miller ont respect.ivement des vides de maille de 0,28, 0,20 et 0,25 milïim8tres. 
(2) Undinula uulgaris est pratiquement absent durant la grande saison froide. 
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TABLEAU 2 
Stades copépodites de Calanoides earinafus : nombre d’appendices thoraciques, de segments thoraciques et abdominaux, longueur 
du céphalothorax et longueur totale 
Nombre de pattes.. . . . . 2 3 4 5 5 5 5 
Nombre de segments tho- 
raciques. . . . . . . . . . . . . . . 3 4 5 5 5 5 5 
Nombre de segments ab- 
dominaux. . . . . . . . . . . . . 1 2 2 3 4 4 5 
Longueur totale (mm) mi- 
nimum/maximum. . . . . . 0.60-0.82 0.82-1.02 1.16-1.52 1.52-2.20 1.76-2.52 2.28-3.00 2.08-2.60 
Moyenne.. . . . . . . . . . . . 0.70 0.94 1.31 1.85 2.28 2.64 2.42 
Écart-type. . . . . . . . . . . . . 0.06 0.05 0.09 0.17 0.17 0.18 0.12 
Nombre de mesures.. . . . 23 26 25 33 42 27 39 
Longueur du céphalotho- 
rax (mm) minimumlma- 
xlmum. . . . . . . . . . . . . . . . 0.54-0.68 0.78-0.84 1.04-1.20 1.24-1.50 1.44-1.90 1.60-2.52 1.80-2.06 
3. VARIATIONS SAISONNIBRES. 
3.1. Variation d’effectifs à la côtière. 
La présence de C. carinatus dans le plancton est 
pratiquement limitée aux périodes d’upwelling. 
11 apparaît à la station côtière dans la seconde 
quinzaine de juin, en effectifs très réduits (environ 
1 individu/m3, ce qui représente le seuil des comp- 
tages). Puis très rapidement, les effectifs augmentent 
et atteignent leurs valeurs maximales entre août 
et septembre au plus fort de la saison froide (fig. 2). 
A la côl%re les valeurs maximales observées diffèrent 
d’une année a l’autre et varient, de 2 100 individus/m3 
(1971) à 250 (1973) Elles se situent entre le 12 et 
le 28 août. Les pourcentages maxima de C. carinatus 
43 d”w Irt Sq-s.. CeA.. ’ *me,. il* .w4M 11” ~wl..br. on&.. Y.“.h” 
Fig. 2. - Variations des effectifs par ma de C. carinafzzs à la station côtière (traits fond-surface), échelle logZ (x+ 1). Les différentes 
génkations sont indiquées par un chiffre et séparées par un trait vertical. En tireté : la température moyenne à 10 métres. 
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par rapport au total des copépodes varient également 
de 60 yo (1969) à 10 oh (1973) (1). 
Les effectifs décroissent ensuite durant octobre et 
novembre et, l’espbce a pratiquement disparu du 
plateau fin novembre. On peut acc,identellement 
rencontrer des C5 ou C6 9, près du fond, généra- 
lement & la faveur de pet.its mouvements d’upwellings 
(décembre-janvier). De même la réapparition en 
juin est prkcédée en mai par des incursions discrétes 
au-dessus du plateau. 
3.2. Relation avec l’intensité du refroidissement. 
La courbe de variation saisonniére de l’effectif 
total de C. carirlatus, ainsi que les fluctuations 
annuelles suggèrent fortement une relation avec le 
refroidissement. 
On a donc calculé le coefficient de corrélation 
de rang de Spearman entre la moyenne par quinzaine 
des effectifs pêchés et la température moyenne à 
10 m de la même période, pour l’ensemble des 
observations à la côtière. 
On obtient r = -0.70 pour 48 couples de variables, 
coefficient significatif à 1 Oloo. 
Le facteur thermique intervient vraisemblablement 
de façon indirecte par la poussée de production 
primaire qui suit l’upwelling. 
3.3. Relation longueur-température. 
4. RÉPARTITION VERTICALE. 
Plusieurs auteurs ont déjà étudié la relation de 
la longueur des copépodes planctoniques avec la 
température. GAUDY(~~~~) et RAZOULS et GUINNESS 
(1973) passent en revue les principaux travaux 
sur ce sujet. Il en ressort, que la taille est fonction 
des conditions du milieu de vie des dift’érents stades 
larvaires : température et nourriture disponible, 
la température ayant en général un rôle déterminant,. 
Pour Calanoides carinatus les moyennes de longueurs 
céphalothoraciques, mesurées pour chaque récolte 
sur 10 a 30 C6 51 suivent les mêmes variations 
d’année en année : augmentat,ion de l’apparition des 
premiers adultes jusqu’au milieu de la saison froide, 
diminution ensuite, suggérant ainsi une corrélation 
inverse avec la température. Il est certain que 
l’accroissement de longueur est également lié au 
phytoplancton dont le développement est tribut,aire 
des remontées d’eaux froides. Nous ne chercherons 
pas a dissocier les deux c,auses. 
On a calculé la longueur moyenne non pondérée, 
par quinzaine, puis on l’a corrélée à la température 
moyenne a 10 mèkes pour la quinzaine précédeme 
afin de tenir compte de la durée approchée du déve- 
loppement : 
..- .- 
Pour 33 couples de valeurs, on obtient une corré- 
lation r = -O,SO, significative à 1 Oloo et une 
régression : 
Longueur (mm) = -0.018 T %+2.48 (fig. 3) 
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Fig. 3. .- Corrélation entre la température à 10 m et la lon- 
gueur du c0phalothorax des C6 $2 (moyennes par quinzaine à 
la station côtiére). 
Nous disposons pour étudier la répartition verticale 
de C. carinatus de plusieurs séries de récoltes : 
-- Un cycle nycthéméral : Durant 24 heures (du 
21 au 22 septembre 1971), 9 séries de 4 traits obliques 
avec des filets (t Miller )) ont été effectués au-dessus 
des fonds de 55 m de la radiale Rassam. La méthode 
de peche est la même que pour les autres traits de 
filet (( Miller )) (BINET, 1972 b). 
- Six traits verticaux profonds aux filets WP2 
et ICITA exécutés au large du plateau. 
4.1. Répartition verticale au-dessus du plateau durant 
la saison froide. 
4.1.1. RÉPARTITION VERTICALE MOYENNE. 
La somme des observations à chaque niveau au 
cours des 24 heures représente la distribution 
verticale moyenne la plus probable, celle qui nous 
intéresse pour la dynamique de la population de 
Calanoides carinatus. 
Sur la figure 4 on voit l’enfoncement progressif 
des C. carinatus au fur et a mesure de leur dévelop- 
pement. Pour les trois premiers stades larvaires 
(1) L’importance kcologique de C. carinafus devrait se chiffrer pondirralcment et indiquerait vraisemblablement des valeurs 
plus élevées. LCS C. carinatus sont en effet avec les EucaLanus pileafus et E. monachus les plus gros copépodes de saison froide. 
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‘ 
, 14 2,v F % da I. popul~lon Ù chaque niveau 
-.-- Sipardon du courant de G”in& et du contre COU~~“, en Juillet 
---- >> 9% 1, ,* ,t en Août et Septembre 
Fig. 4. - Répartition verticale moyenne des différents stades de C. carinatus en saison froide. Les flèches indiquent la direction du 
transport dans le courant de Guinée et dans le contre-courant. Les CI, C2 et C3 sont essentiellement soumis à un transport vers 
l’est, tandis que les C4 et C5 sont ramenés vers l’ouest. A droite l’immersion moyenne des isothermes. (Cf. 5 4.1.1 et 6). 
le maximum se situe vers 5 m; pour les C4, il est 
vers 18 m; pour les C5 vers 31 m mais leur répartition 
verticale est assez uniforme. Les femelles ont leurs 
concentrations maximales vers 18 m et les mâles 
vers 31 mètres. 
L’épaisseur du courant de Guinée est estimée 
a 10-20 m en saison froide (LEMASSON et REBERT, 
1973). Les premiers stades sont donc essentiellement 
soumis a un mouvement vers l’est, tandis que les 
stades plus âgés et les adultes se trouvent en majorité 
dans le contre-courant qui les reporte a l’ouest. 
Schématiquement : La maturation et la fécondation 
auraient lieu durant un trajet est-ouest en profondeur, 
la ponte se produirait près de la source de l’upwelling, 
puis les premiers stades se développeraient dans 
les 10 premiers mètres au cours d’un transport 
ouest-est. 
4.1.2. MIGRATIONS NYCTHÉMÉRALES. 
D’une manière générale les différents stades 
présentent au cours d’un cycle de 24 heures une 
répartition verticale symétrique par rapport au 
milieu de la nuit, plus ou moins nette Q cause des 
variations de populations dues à la translation 
des masses d’eau pendant ces 24 heures. 
Les quatre premiers stades copépodites semblent 
se rassembler au dessus de 25 m dans la plus grande 
partie de la journée et de la nuit, sauf aux alentours 
de minuit où l’on assiste à une tendance à l’égalisation 
des concentrations de la surface jusqu’au fond. 
Les C5 ne montrent pas de répartition verticale 
symétrique par rapport au milieu de la nuit. 
Les C6 femelles sont concentrés au-dessus de 20 m 
sauf au milieu de la nuit, où ils se répartissent de 
manière homogène. 
Les C6 mâles sont à peu près uniformément 
répartis dans l’après-midi mais ils quittent la couche 
superficielle (O-10 m) à partir de la tombée de la 
nuit et jusqu’à la fin de la matinée. 
4.2. Répartition verticale au large en saison chaude. 
Quand les eaux chaudes recouvrent le plateau et 
en chassent C. carinatus, il subsiste des copépodites 
5 au large du plateau, au-dessous de 500 m (tabl. 3). 
Ils sont relativement abondants à la fin de la saison 
froide sur le bord du talus continental vers 40 m 
de profondeur (voir fig. 9), ils se raréfient vers le 
large et disparaissent à 200 milles de la côte. Au 
fur et à mesure qu’avance la saison chaude leur 
nombre diminue. Les C5 portent dans la tête un gros 
globule lipidique, témoin des réserves accumulées 
dans la zone euphotique; ils représentent le stade 
de résistance de l’espèce. 
TABLEAU 3 
Présence de C. carirzatus dans les traits profonds, au sud 
d’Abidjan. Le pourcentage est exprimé par rapport au nombre 
total de copbpodes 
Pourcen- 
Éloigne- tage de 
Profon- ment de C. cari- Heure 
deur la côte natus 
(milles) (C5) 
14. 3.69 500-O 36 0 14.00 
-- 
Radiale 4.11.71 1.000-0 76 7.5 11.30 
Abidjan- 5.11.71 1.000-0 144 0.5 9.30 
Ste-Héléne 6.11.71 1.000-O 235 0 11.30 
-- 28. 1.72 700-O 75 0.5 -i%ï 
28. 1.72 500-O 75 0 7.00 
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5. CYCLES HIOL,OGIQUES. 
5.1. Répartition dans le golfe ivoirien. 
Les campagnes mensuelles (t PK bb nous permettent 
d’approcher une cinétique de la population de 
C. carinatus. Les phénoménes se reproduisent assez 
réguliérement chaque année; ils peuvent &re décrits 
au moyen de 4 situations kypiques. 
5.1.1. APPARITION AU-DESSUS DU PLATEAU DE LA 
GÉNÉRATION HIBERNANTE (JUIN). 
Les premiers C. carinatrrs apparaissent dans le 
courant du mois de juin, alors que l’upwelling 
de Tabou commence à peine à fonctionner : les 
eaux sont encore relativement chaudes et peu salées, 
on les trouve en effectifs très réduits (moins de l/m3) 
dispersés sur l’ensemble du plateau et du proche 
large. 
Il s’agit d’adultes, A l’except,ion d’une station 
au large du Cap des Palmes où a été récolté un C5. 
Il est vraisemblable que la population de C3 qui 
a passé la saison chaude en profondeur arrive alors 
& maturité et remonte dans les couches subsuperfi- 
cielles, d’où les mouvements d’upwellings l’amèneront 
en surface près du littoral. Le courant de Guinée, 
violent à Cett)e époque, les disperse sur tout le plateau. 
On observe Cett;e situation début juin 1970 et 1971. 
5.1.2. PREMIÈRES GÉX~~RATIONS, DÉRIVE RAPIDE 
DES PREMIERS STADES (JUILLET) (fig. 5, 6). 
Fin juillet 1969 et 1971, la saison froide est, établie 
depuis peu (critère de MORLIÈRE, 1970). La zone 
frontale où les eaux libériennes rencontzent c,elles 
de l’upwelling marque la 1imit.e occidentale de la 
population de C. carinatus. La dérive des eaux 
superficielles vers l’est. est encore très rapide et il 
n’existe de concentration importante de C. carinatus 
qu’à l’est de Sassandra (1969), ou même dans l’est 
du golfe (1971). 
Dans les régions où les effectifs sont import.ants 
(500 à 1.000 individus/m3), Calanoides carinatrrs 
peut représenter 40 A 63 oh du total des copépodes. 
Les adultes de la première ou de la sec,onde génération 
occupent tout le golfe ivoirien, kandis que les stades 
larvaires se localisent, préférentiellement au dessus 
des fonds plus import,ants. Le maxirnum des copé- 
podites se kouve entre le milieu du plateau et le 
t,alus. En 1969 ce maximum s’étend de San Pedro 
au Cap des Trois Pointes, en 1971 on ne l’observe 
qu’à l’est de Grand-Bassam. 
Deux situations apparaissent, caraclérisées l’une 
et l’autre par une dérive rapide des copépodites 
Fig. 5. - Fin juillet 1969 : répartilion des stades copépodit.es 
de C. carinafus (effectifs par m3 récoltés an filet ICITA). La 
position des stations est indiquée par des croix. De la cote vers 
le large, les stations de chaque radiale sont Situ&es au-dessus 
des fonds dc 20, 60 et 200 mètres. L’échelle des latitudes 
est dilatée. 
dans les eaux d’upwelling. En 1969 le mouvement 
se fait d’une part vers 1; large, d’auke part vers 
l’est, comme le montre le décalage de San Pedro à 
Fresco des stades larvaires successifs. En 1971 le 
mouvement vers l’est prévaut. 
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cpf 
Fig. 6. - Fin juillet 1971 : répartition des stades copépodites 
de C. carinafus aux stations de 60 mètres (effectifs par mS 
récoltés au fllet H Miller $ : mêmes symboles que pour la 
figure 7). 
5.1.3. MATURITÉ DE LA POPULATION, EXTENSION 
MAXIMALE (AOÛT-SEPTEMBRE) (fig. 7). 
A partir de fin juillet le courant de Guinée ralentit 
et son épaisseur diminue, on observe les concentra- 
tions maximales au centre ou même à l’ouest de 
la zone : fin août 1969, fin juillet 1970, septembre 
1970,‘fin août et fin septembre 1971. Elles coïncident 
avec le maximum de phytoplancton (DANDONNEAU, 
1973). Les effectifs sont maximaux : jusqu’à 3.000 
ou 10.000 individus/m3, du bord du plateau à 
moins de 10 milles au large du talus. L’espèce repré- 
sente 40 à 90 o/O de l’effectif total des copépodes. 
Les effectifs récoltés au filet (( Miller v sont générale- 
ment les plus élevés (colmatage et évitement plus 
faibles, mais vraisemblablement plus grande sensibi- 
lité aux irrégularités de répartition du fait que les 
récoltes sont plus petites). 
Les stades juvéniles ne sont pas entraînés aussi 
loin qu’en juillet. Les concentrations maximales des 
trois premiers stades se trouvent de 5030’ à 6030’ W 
(en 1969) vers le milieu du plateau ou le talus. Les 
stades ultérieurs ont une extension d’autant plus 
importante qu’ils sont plus âgés. Cette extension 
Fig. 7. - Août 1969 : répartition des stades copépodites de 
C. carinatus (effectifs par m3 récoltés au filet ICITA). La posi- 
tion des stations est indiquée par des croix. De la côte vers le 
large, les stations de chaque radiale sont situees au-dessus des 
fonds de 20,60 et 200 mètres puis à 10 milles les unes des autres. 
L’echelle des latitudes est dilatée. 
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se fait d’une part vers l’est mais aussi vers l’ouest 
au contraire de ce qu’on observait en juillet. Ce 
schéma peut concerner les générations 3 à 5 (cf. 
fig. 10). 
Le courant portant à l’est a diminué d’épaisseur 
et d’int,ensité, les premiers stades larvaires sont 
transportés moins loin et les stades ultérieurs 
soumis en partie au contre-courant sont répartis 
dans toute la zone. L’espèce occupe l’ensemble du 
golfe. 
5.1.4. RASSEMBLEMENT DE LA POPULATION G HIBER- 
NANTE )) (OCTOBRE-NOVEMBRE) (fig. 8, 9). 
Lorsque l’upwelling cesse durant le mois d’octobre, 
les conditions ne sont, plus propices à la reproduction. 
Il ne subsiste pratiquement plus que des C4, C5 
et CG, localisés dans l’ouest (octobre 1970) près 
de la source de l’upwelling, ou dans le c,entre du 
golfe (fin octobre 1969). Lorsque le réchauffement 
se poursuit, la plupart des adultes de la dernière 
génération disparaissent, seuls demeurent, quelques 
C4 et C5 en faible concentration dans la région cen- 
trale. Ils s’enfoncent dans les eaux du large au 
niveau du centre du plateau. 
Fig. 8. - Fin octobre 1969 : r6partition des stades copkpodites 
de C. carinatus (effectifs par m3 récolt& au filet ICITA). La 
position des stations est indiquée par des croix. I)e la cBte vers 
le large, les stations de chaque radiale sont situ0es au-dessus 
des fonds de 20, 60 et 200 métres puis à 10 milles les unes des 
autres. L’échelle des latitudes est dilatée. 
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Fig. 9. -- Fin novembre 1971 : répartition des stades copb- 
podites 5 de C. carinntus (effectifs par m3 récolt& au filet 
G Miller u). Stations 1 : fond de 20 m, stations 2 : fonds de 60 m, 
stations 3 : fonds de 200 m, stations 4 : 5 milles au large 
du talus. 
Les derniers stades copépodites rassemblés au 
Cent>re du golfe descendent dans les eaux profondes 
hors du plateau, pour y passer la saison chaude. 
5.12. CONCLUSION. 
Aucune reproduction ne semble avoir lieu avant 
l’upwelling de juin. Les C5 venant de profondeur 
se transforment alors en adultes. La ponte suit 
rapidement et le développement des premiers 
stades copépodites se fait, essentiellement dans 
les eaux superficielles qui s’enrichissent en phyto- 
plancton en dérivant vers l’est (DANDONNEAU, 
1973). Les stades plus Agés vivent plus profondément 
et sont, soumis au contre-courant qui les ramène 
vers la source de l’upwelling. Fin octobre l’upwelling 
cesse et, les derniers stades larvaires rassemblés 
au centre du golfe s’enfoncent en profondeur. 
La population de C. cmirzatus subsiste durant, la 
saison chaude sous forme de C5 au-dessous de 
500 métres de profondeur. 
Ce schéma rend essentiellement compte d’un 
développement dans la partie ouest, du Cap des 
Palmes à Grand Bassam. Cependant ü plusieurs 
reprises on observe des concentrations importantes 
de C. carinutus au large d’Axim : C5 et CG en juillet 
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1969, C3 et C4 en août 1969, C4 et C5 en août 1970, 
C6 en septembre 1970, Cl & C5 en juillet 1971. 
Or, durant certaines campagnes on 5 observé 
un léger refroidissement des eaux subsuperficielles 
(de 10 à 20 m) prés de la côte, dans la région d’Assinie 
à Axim (juillet et août 1971, septembre 1970). 
D’autre part, durant la saison froide 1972 la tempéra- 
ture de surface a été mesurée dans toute la zone 
avec un radiomètre à infra rouge (1). 11 est apparu 
que les eaux de I’upwelling ghanéen s’étendaient 
très au large du Cap des Trois Pointes et débordaient 
à l’ouest, sur le plateau continental. II est donc 
possible qu’à l’ouest du Cap des Trois Pointes il 
puisse apparaître des eaux venant de l’upwelling du 
Ghana, soit en subsurface (1970, 1971) soit en surface 
(1972). Il est donc probable que dans ces deux cas 
on trouve à l’ouest du Cap des C. carinaius venant 
de l’est. Ceci concorde avec la répartition bathymé- 
trique des stades âgés, mais pour les stades plus 
jeunes on ne peut exclure la possibilité d’un apport 
de I’upwelling de Tabou par le courant de Guinée 
(très fort en juillet). 
Il existe certainement des échanges entre les 
stocks ivoirien et ghanéen de C. carinatus; mais il 
est probable que pour l’essentiel leurs dynamiques 
régies par les upwellings de Tabou et d’Accra sont 
indépendantes. 
5.2. Succession de générations à la station côtière. 
5.2.1. MÉTHODES. 
On admet en général qu’aux basses latitudes 
les générations de petits copépodes se succèdent 
à peu près toute l’année, bien que l’importance d’une 
ponte soit très affectée par la nourriture disponible. 
Les générations finissent souvent par se déphaser 
les unes par rapport aux autres (HEINRICH, 1962). 
Différents criteres sont utilisés pour déceler les 
successions de générations (GAUDY, 1972) : 
10 La distribution des longueurs : l’existence 
de plusieurs modes dans un même stade indiquerait 
l’existence de générations différentes. 
20 L’évolution de la sex-ratio : le nombre de 
mâles augmente avant la fécondation, ils meurent 
ensuite (WOODMANSEE, 1958). 
30 Les successions de maxima numériques de la 
population totale. 
40 L’évolution de la composition en stades copé- 
podites. 
Les critères 2, 3 et 4 ne sont utilisables que si les 
générations restent en phase. 
5.2.2. RÉSULTATS. 
Seule la méthode 4 nous a permis une interprétation 
régulière, partiellement recoupée par les méthodes 2 
et 3. 
D’une manière générale, les femelles sont, dans 
une récolte, beaucoup plus abondantes que les mâles. 
Elles constituent 83 yo des adultes sur l’ensemble 
des observations de la station côtière. Les générations 
(comptées de ponte à ponte) se succèdent sans 
interruption. Il semble que les mâles meurent aussitôt 
après la fécondation. Ils sont donc sporadiques 
dans le milieu et une proportion élevée de mâles 
indiquerait une fécondation en cours ou prochaine. 
La station côtière très néritique n’est pas située 
au centre de l’aire de répartition de C. carinatus. 
Elle permettra néanmoins d’obtenir l’évolution de 
la population grâce à la fréquence des observations, 
ce qui n’est pas possible avec les campagnes men- 
suelles. 
L’échantillonnage du milieu naturel rend cette 
tâche délicate. Les populations sont hétérogènes, 
elles suivent les mouvements de translation hydro- 
logique, et la fréquence des récoltes n’est pas 
suffisante pour déterminer exactement la date 
d’apparition du maximum de chaque stade. Les 
pics observés ne situent qu’approximativement 
ces maxima ; c’est la raison pour laquelle les pics 
des différents stades paraissent souvent simultanés. 
Il peut même arriver que le pic observé pour un stade 
apparaisse avant celui du stade antérieur (fig. 10). 
L’examen des graphiques fait ressortir une autre 
contradiction apparente : le nombre des adultes 
ou des stades âgés est supérieur à celui des premiers 
stades. En effet le filet ne capture pas avec la même 
eficacité les premiers stades et les suivants (échap- 
pement) et d’autre part la durée de vie des premiers 
copépodites est beaucoup plus courte que celle des 
stades plus âgés (cf. § 6). 
Examen de la situation de chaque année : 
1969 (fig. 10) : Le nombre de récoltes est très 
insuffIsant, les restrictions énoncées plus haut 
s’appliquent particulièrement cette année. Il semble 
qu’il y ait quatre générations, mais : 
- Les pics des trois premiers stades de la première 
génération n’ont pas été observés, de même que 
celui des C3 de la seconde génération. 
- Le pic des C4 de la seconde génération apparait 
après celui des C5 et C6. 
- La quatrième génération est peut-être dédou- 
blée (cf. années 1973 et 1974). 
(1) Mesures effectuées par le Centre de Recherches Océanographiques d’Abidjan Q partir de l’avion du Groupement d’Armat.eur 
1( Interthon D (FONTENEAU, non publié). 
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Fig. 10. - Saison froide 1969 : effectifs par m3 des stades 
copbpodites de C. carinalus & la station côtière (traits fond- 
surface au filet ICITA), Echelle log2 (x+ 1). Les flfches indi- 
quent les cohortes, les chiffres le numéro des générations 
(cf. 8 5.22.). 
1971 (fig. Il) : L’absence de pêches jusqu’au 
26 juillet, ne permet pas de suivre l’apparition 
et la première génération de C. carindus. Les premiers 
stades Iarvaires récoltés (C2, C3, C4) appartiennent 
vraisemblablement i la fin de la seconde génération. 
11 y a 6 générations. 
1972 : II n’y a pas de données entre le 26 juillet 
et le 8 septembre, mais on n’observe qu’une seule 
gknérat,ion (vraisemblablement la quatrième) entre 
le début de septembre et la disparition de l’espèce. 
1973 (fig. 12) : Le refroidissement des eaux a P,té 
très faible cette année. Il y a même eu des incursions 
d’eaux chaudes au-dessus du plateau apportant 
Fig. 11. -- Saison froide 1971 : effectifs par m3 dos stades 
copépodiks de C. carinaius à la station côtiére (traits fonds- 
surface au filet WPZ), échelle log2 (x+ 1). Les flàches indiquent 
les cohortes, les chiffresle numkro des génbrations (cf. 5 5.2.?..). 
quelques Um&rzula vuhpris de la mi-juillet à la fin 
août. Le diagramme est. confus : 
- La transformation des C4 en C3 de la première 
génkration est retardée par le réchauffement. 
- Les pics des C4 et C3 de la :P et 4e génération 
ne sont pas visibles. 
--- Il est> possible que le dernier maximum d’adultes 
du moi? d’octobre appartienne SI une 5e génération. 
- La production des premiers stades larvaires 
des générations 2 et 4 dure plusieurs semaines, 
montrant, un déphasage des pontes. 
11 y a donc 4 ou 5 générat,ions. 
2974 (fig. 13) : Le refroidissement des eaux devant, 
Abidjan est particulièrement tardif; la saison froide 
ne s’établit que le 30 juillet,. 
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Fig. 12. - Saison froide 1973 : effectifs par ms des stades 
copépodites de C. carinafus à la station c&tière (traits fonds- 
surface au filet WP2), echelle loga (x+1). Les fléches indi- 
quent les cohortes, les chiffres le numéro des générations 
(cf. 3 5.2.2.). 
La première poussée de Cl est précédée par 
l’arrivée en nombre important de C5 et CG durant 
la seconde quinzaine de juillet. Une telle concen- 
tration (environ 100 C6/m3) ne peut être attribuée 
aux seuls individus qui ont résisté à la saison chaude 
(de l’ordre de l/m3 lorsqu’ils réapparaissent sur 
le plateau), il s’agit donc très vraisemblablement 
de la fin d’une première génération qui se serait 
développée dans l’ouest de la Côte d’ivoire, dans la 
région de formation de l’upwelling et aurait dérivé 
ensuite vers l’est, sous l’influence du courant de 
Guinée. 
On observe donc à la station côtière les généra- 
tions 2 à 5. La production des premiers stades 
copépodites suit apparemment deux pics lors de 
chaque génération, mais plus particulièrement durant 
Fig. 13. - Saison froide 1974 : effectifs par m3 des stades 
copepodites de C. carinafus à la station côtière (traits fonds- 
surface au filet WP2), echelle logz (x+1). Les flèches indi 
quent les cohortes, les chiffres le numéro des génerations 
(cf. 5 5.2.2.). 
les deux dernières (1). S’agit-il d’une désynchronisa- 
tion des pontes des femelles de la même génération, 
ou bien les femelles pondent-elles plusieurs fois? 
Sachant que la station côtière est située un peu 
en dehors de l’aire de reproduction principale 
(plus à l’ouest et plus au large), on parvient à déduire 
des observations le nombre de générations au-dessus 
du plateau : Il y a de 4 à 6 générations durant chaque 
saison froide. 
(1) Le phénoméne est plus net si l’on compare les pour- 
centages des différents stades dans chaque récolte. 
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6. TEMPS DE DÉVELOPPEMENT. DURGE 
bonne concordance entre les différents maxima 
DES GÉNÉRATLONS. 
des stades successifs et la composition de la popula- 
tion en pourcentage des différents stades. Ce qui nous 
permet d’établir le tableau 4. 
GAIJDY (1972) entend par (( génération o la cohorte 
issue d’une période de ponte. La durée du dévelop- 
pement est la période séparant la ponte de la mue 
imaginale. Nous ne pouvons déterminer exactement 
cette période avec nos données (pas de comptage 
d’œufs ni de nauplii). Nous nous contenterons de 
déterminer la durke de développement larvaire 
séparant le pic des premiers stades copépodites de 
celui des adultes qui en sont issus. 
L’intervalle de génération est, le temps séparant 
une ponte de la suivante, nous le mesurerons par 
le temps séparant les maxima d’adult,es (ou de Cl) 
des générations successives. 
TABLEAU 4 
Intervalle de temps sbparant les générations observées à la sta- 
tion côtière d’Abidjan et durée de développement (en jours) : 
les temps de développement sont estimes d’aprés les graphiques 
d’effectifs et de pourcentage relatif des différents stades, 
cc qui donne deux valeurs. La durée de développement de 
Ia dernitke gknkration n’a gukre de signification, le stade 
adulte n’etant ias toujours atteint 
I Années - GOnkations 1 1 1 2 1 3 1 4 ) 5 ] 6 
’ I I 
- -- 
Intervalle de 
g8nkation.. 212 32 28 
196E 
- 1 ::’ 
/ + 0 +--+ * -+/+\+ i 
Intervalle de 
g&kation.. . ? 20 14 14 16 ,,Tm ‘\ /; + 
1971 ‘+Y( 
Durée du dove- \+/ 
loppemont.. l . . 14 7 9-10 7 6-13 8 
- -----_ 11 / 




1975 I 0 /+-+ f/ .&+ -~- .-. .._~ ~. -~ --~ _ - ~ --. -- - _ 
Dur&e de déve- .^_ A i \ 




gfkération.. . i . 32 22 14 
1973 
.- - 
Durbe du déve- 
loppement.. . . 
- - 
Intervalle de Fig. 14. - Variationsdes effectifs par m3 des 4 premiers stades 
génération.. . ? 30 21 21 de C. carinatus au large de la Mauritanie du 30 mars au 7 avril 
1974 1972. Le décalage des pics indique approximativement la 
durke d’intermue. RBcoltes effectuées dans une masse :d’eau 
marqube par une drogue à 7 m8tres de profondeur, en trait 
vertical fond (50 m) - surface, au filet WPZ. Échelle loga (x+ 1.) 
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Malgré les incertitudes, nous obtenons une assez 
E:ntre deux générations de saison froide il s’écoule de 
2 ü 4 sernaines, délai variant peut-être selon les 
conditions trophiques. Il y a de 4 à 6 générations 
dans les eaux littorales selon les années. 
I,a durée de développement est, elle aussi, variable. 
Les maxima de Cl et d’adultes peuvent apparaître 
dans la méme récolte, ou à plus d’un mois d’intervalle 
si la ponte dure un certain temps ou si les femelles 
d’une même génération Dondent, ulusieurs fois. Ceci 
I 
pourrait avo& eu lieu : & 1973 pour les générations 
2 et 4, en 1974 pour les générations 2, 4 et 5. 
Cependant des durées de développement minimales 
de l’ordre d’une semaine paraissent possibles et 
concorderaient avec les observations faites en 
&Iauritanie, en suivant la dérive d’une drogue. 
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On a observé (fig. 14) le passage de deux maxima 
pour les 4 premiers stades de C. carinatus. Les 
maxima des 3 premiers stades se suivaient avec 
12 à 36 heures de décalage. Le maximum du 
quatrième stade suivait avec 48 heures de décalage. 
Il ne fallait donc que 3,5 jours pour passer du ler 
au 4e stade. La durée de développement des 4 
premiers stades est trop rapide pour être suivie à la 
côtière, mais on voit un ralentissement du dévelop- 
pement lors du passage au stade C5 et à l’adulte. 
ou circumpolaires qui .présentent une alternance de 
multiplication au cours des périodes favorables et 
de latente entre ces périodes. 
On peut comparer ces temps de développement 
à la durée du transport de la source de l’upwelling 
au début de la zone d’accumulation d’eau (de 70 W 
a 3030’1, par le courant de Guinée et le sous-courant 
ivoirien (LEMASSON et REBERT, 1973). 
Il y a une génération de CaZanus finmarchicus 
par an, sur les côtes du Groenland, 3 sur les côtes 
d’Écosse durant le printemps et l’été (in RAYMONT, 
1963); Calanoides acutus ne se reproduit qu’une 
seule fois par an durant l’été austral en Antarctique 
(ANDREW~, 1966). Dans chaque cas la reproduction 
n’a lieu que pendant la période d’abondance phyto- 
planctonique. 
Au mois de juillet la vitesse du courant de surface 
est estimée à 1,4 nœud, celle du sous-courant à 
0,8 nœud. Ce qui représente 6,2 jours de trajet 
ouest-est par le courant de surface et 10,9 jours de 
trajet est-ouest par le sous-courant. 
Le stade de résistance des Calanidae est en général 
le cinquième. Mais au Groenland ce peut être n’im- 
porte lequel pour C. finmarchicus. Calanoides acutus 
passe l’hiver austral sous forme de C4 et C5 au- 
dessous de 250 mètres (ANDREW~, 1966). Dans les 
eaux britaniques le stade C 5 de Calanus finmar- 
chicus descend dans les eaux plus profondes et y 
reste durant l’automne et l’hiver (in RAYMONT). 
Au mois d’août les vitesses sont plus faibles 
(0,4 nœud pour le courant de Guinée; 0,3 nœud 
pour le contre-courant) et les durées de trajet 
seraient de 21,9 et de 29,2 jours. 
La durée totale aller-retour (17 jours) en juillet 
est compatible avec la durée de développement; 
Les stades jeunes dérivent vers l’est en surface, 
les stades âgés retournent vers l’ouest plus au fond. 
Ceci expliquerait également qu’en juillet, vu l’inten- 
sité du courant de surface, les zones de biomasses 
importantes ne se trouvent que dans le centre 
du golfe ivoirien, tandis que durant le mois 
d’août le courant ralentit considérablement et 
C. carinatus (entre autres copépodes) peut coloniser 
la région occidentale du golfe. 
LONGHURST (1967) arrive à des conclusions 
semblables aux nôtres pour Calanus helgolandicus 
du courant de Californie : après avoir exploité 
la poussée phytoplanctonique de l’upwelling, C. helgo- 
landicus hiverne dans les eaux profondes, pauvres 
en oxygène, peut-être vers 1 000 mètres, principa- 
lement sous forme de CO. Cette espèce, ainsi que 
Calanoides carinaius est adaptée à l’exploitation 
des blooms phytoplanctoniques des upwellings tro- 
picaux. 
Ce schéma concorde avec les répartitions des 
biovolumes de zooplancton observés durant les 
campagnes PK (BINET, 1972 b). 
En ce qui concerne les migrations nycthémérales 
la littérature est abondante et partagée. On admet 
cependant que le bénéfice essentiel des migrations 
nycthémérales est lié à la rencontre sur une même 
verticale de conditions de milieu différentes, permet- 
tant une économie d’énergie (MAC LAREN, 1963; 
BEKLEMISCHEV et al., 1972; NIVAL et al., 1974). 
Les stades 5 et 6 de C. acutus ne migrent que pen- 
dant l’été. ANDREW~ n’a pas mis en évidence de 
migration des stades plus jeunes. 
7. DISCUSSION. 
Nous comparerons le cycle biologique de C. cari- 
natus à celui d’autres espèces de la région d’Abidjan 
et de régions tempérées. 
Au contraire de C. carinatus la plupart des espèces 
néritiques tropicales subsistent et se reproduisent 
presque toute l’année. D’après des observations 
de la station côtière (non publiées), les principales 
espèces de copépodes pélagiques ont une dizaine 
de générations par an. Les espèces de taille moyenne 
(Centropages, Temora) ont respectivement 13-14 et 
10-11 générations par an. Tandis que les espèces 
plus grosses ont un développement plus lent : 
9 générations pour Eucalanus pileatus, 7 pour 
Undinula vulgaris, 6 pour Euchaeta paraconcinna. 
Par contre pour Calanus finmarchicus dans les 
régions tempérées les résultats sont plus confus. 
Il semble néanmoins que les trois premiers stades 
migrent peu et restent près de la surface, le stade 4” 
migre clairement, le stade 5 migre ou non suivant 
les observations mais vit plus profondément, et 
les C6 migrent différemment selon l’état de maturité 
génitale (d’après MARSHALL et ORR, 1972). 
Ce schéma montre quelques similitudes avec nos 
observations sur Calanoides carinatus. D’autant 
plus que nos pêches ont eu lieu au-dessus des fonds 
peu importants (55 m) avec un faible gradient de 
température (de 17 à 200 C), ce qui peut expliquer 
la faiblesse des mouvements observés. 
Mais en général, ce sont les espèces tempérées 
Mais les observations de LONGHURST (1967) 
rappellent les nôtres. La population de Calanus 
helgolandicus qui se reproduit est concentrée vers 
30 m au niveau du maximum de chlorophylle (( a 1) 
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et ne descend pas au-dessous ; tandis que vers 
125-150 m existe une seconde population, pres- 
qu’entièrement composée de C5 et ne participant pas 
à l’exploitation du bloom de diatomées. 
Les quatre espèces Calanus finrnarchicus, C. helgo- 
landicus, Calanoides acutus et C. carinatus sont à 
des latitudes différentes des exemples d’adaptation 
à une alternance de poussée phytoplanctonique 
intense puis de relative pauvreté. La période riche 
en phytoplancton est mise à profit pour assurer 
le développement de l’espèc,e en une ou plusieurs 
générations et reconstituer une population d’(( hiber- 
nants )) sous forme de stades c,opépodiLes avancés 
(généralement CO) qui s’enfonceront au fur et B 
mesure du réchauffement des eaux et de leur appau- 
vrissement, à des niveaux profonds, pauvres en 
oxygène et soumis à de faibles déplacements. Les 
copépodites C5 auront à faire face à des dépenses 
énergétiques moindres et ne seront pas éloignées 
des zones d’enrichissement lorsqu’elles se réactiveront, 
(LONGHURST, 1967). Mais le déterminisme du retour 
dans les eaux superficielles, à l’époque où la popu- 
lation peut redémarrer, est encore inconnu. 
8. RÉSUMÉ ET CONCLUSION. 
10 Le développernent de Calunoides carinafus est 
lié aux upwellings. Durant la saison froide, l’effectif 
récolte chaque quinzaine est négativement corrélé 
avec la température de la même quinzaine. 
La longueur du céphalothorax est fonction de la 
température de la quinzaine précédente. 
20 I,es C. carinutus qui apparaissent, dans les 
premiers upwellings du mois de juin sont des adultes, 
ils sont rapidement dispersés par le courant de 
Guinée dans tout le golfe. 
30 Du fait de leur répartition verticale, les femelles 
et les 3 prerniers stades copépodites sont soumis 
au courant de Guinée portant vers l’est, tandis 
que les males, les C4 et les C5 sont essentiellement 
dans le contre-courant, plus profond. La fécondation 
a probablement lieu en profondeur et la ponte dans 
les eaux récemment remontées en surface de l’ouest 
du golfe. Les copépodites se développent dans les 
eaux superficielles qui s’enrichissent en phytoplanc- 
ton. Les derniers stades s’enfoncent et parviennent 
a maturité durant leur retour vers l’ouest. 
40 Les variations d’épaisseur et d’intensité des 
courants dét,erminent les changements de répartition 
de la population. Le courant de Guinée épais et 
rapide en juin et juillet éloigne vers l’est et le talus 
la plupart des stades, tandis qu’en août et septembre 
les premiers stades sont plus à l’ouest et l’espèce 
envahit tout le plateau. En octobre le contre- 
courant parvient, en surface et limite l’extension 
des derniers C. carinatus. 
50 De 4 à 6 générations ont lieu entre juillet et 
octobre. Les C5 de la dernière génération s’enfoncent 
au-dessous de 000 mètres durant la saison chaude. 
Ils ne remont,eront B la surface que lorsque les 
upwellings se réactiveront. 
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